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(57) Abstract 


The invention concerns a broadband loud- 
speaker which emits in an approximately punc- 
tiform manner and whose movable components 
are secured to a dome-shaped loudspeaker front 
which, at the rear, opens into a housing shell 
disposed coaxially around the centre axis of 
the housing. Opposite the rear side of the di- 
aphragm lies a diagonal deflection plane which 
can take the form of a rear wall. The in- 
ner cross-section of the housing shell is prefer- 
ably designed as an irregular polygon, as is the 
dome-shaped loudspeaker front and the prefer- 
ably cup-shaped loudspeaker diaphragm which 
can be secured directly to the loudspeaker front. 

(57) Zusammenfassung 

Ein annahemd punktformig abstrahlender 
Breitbandlautsprecher, dessen bewegtiche 
Komponenten an einer kuppelformigen 
Lautsprecherfront befestigt sind, wobei 
die Lautsprecherfront nach hinten in einen 



koaxial um die GehSusemittelachse herum 
angeordneten Gehausemantel mundet und der Membranriickseiic cine diagonal angeodnete Umlenkebene gegenuberliegt, die als Ruckwand 
gebildel sein kann. Der Innenquerschnitt des Gehausemantels ist vorzugsweise als ungeradzahliges Polygon gestaltet, ebenso die 
kuppelformige Lautsprecherfront sowie die vorzugsweise kalotieiuonnige Lautsprechermembran, die unmittelbar an der Lautsprecherfront 
befestigt sein kann. 
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Breitbandlautsprecher 

Die Erfmdung betrifft einen annahernd punktformig abstrahlenden 
Breitbandlautsprecher mit verbesserten Wiedergabeeigenschaften nach den 
Anspruchen 1 und 8 . 

Der Erfindungsgedanke orientiert sich dabei am Ideal einer mdgllchst kleinen 
kugeiformig abstrahlenden Punktschallquelle. 

Generell haben Gehause groGen EinfluB auf die akustischen Eigenschaften eines 
Lautsprechers, wobei jede Gehauseform und -beschaffenheit sowie die Anordnung 
des Schallwandlers im Gehduse sehr charakteristische Auswirkungen auf die 
Wiedergabequalitat hat. Die durch Gehduse hervorgerufenen Wiedergobefehler slnd 
anschlieSend selbst digital nur sehr schwer bis uberhaupt nicht zu Icorrigieren und 
primdr folgenden Ursachen zuzuordnen; 

1 . im Gehduse bilden sich stehende Wellen. die storend auf die Membranruckseite 
einwirken. 

2. Die Schaiiwellen werden im Bereich der Diffraktionsfrequenz und darunter an den 
Lausprecherfront-AuBenkanten gebeugt, was bei ungunstigen Gehauseformen zu 
einem unregelmaGigen Abfall der Amplitude fuhrt. 

3. An geraden Gehausekanten werden Zylinderwelien gebiidet. die sich 
txinA/inkelabhdngig dem Direktschall uberlagern (interferieren). 

4. Abhangig von Gehausekonstruktion und verwendeten Materialien treten mehr Oder 
wenlger starke Materialresonanzen auf, Front- und Ruckplatten schwingen. 

Als ungunstigste der gebrduchllchen Gehauseformen in Bezug auf die vorgenannten 
Fehlerquellen hat sich der Wurfel erwiesen, der bei zentrlschem Einbau des Chassis 
krdftige Stehwellen und an den Lausprechertront-AuBenkanten starke Zylinderwelien 
bildet. Als KompromiBlosung ist das Rechteckgehause mit drei unterschiedlichen 
Kantenlangen sehr verbreitet. weil sich die Stehwellen auf drei Frequenzen aufteilen 
und daher nicht so stark ausgepragt auftreten. Moglich sind ouch zusdtzlich 
eingeboute Schallrefiektoren, die diesen Effekt verringern soilen. Auch 
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pyramidentormige Gehduse erfullen dhnliche Zwecke. Interterenzfehler lessen sich 
dabei durch Anschragen der Kanten etwas mildern. Fehler durch Beugung und 
Uberlagerung warden durch kugelformige Gehduse, wie es z.B. die DE-GM 7502568 
zeigt, minimiert. wobei aber die Kugel ohne weitere MaBnahmen die krdftigsten 
Stehwellen hervorbringt. Vortellhaft ist bei dem vorgenannten Gebrauchsmuster die 
Membranbefestigung unmittelbar am Gehduse. in der Abbildung jedoch ist die Lage 
der Membran in Bezug auf die GehduseauBenkante so unglucklich dargestellt, daS 
die Vorteiie der kugelformigen Gehdusefront nicht zum Tragen kommen. 

Hinzu kommen Fehler, die von der Membran verursacht werden: 

5. Ab "fb" (to=C/(7id) fb= Bundelungsfrequenz: C=Schallgeschwindigkeit: d = 
Membrandurchmesser] tritt die Bundelung der abgestrahlten Schallwellen zu hdheren 
Frequenzen hin ein (die Formal bezieht sich auf eine ebene Membran, wdhrend eine 
konische Membran prinzipbedingt noch stdrker bundelt). 

6. Abhdngig von der Materialbeschaffenheit (Verwindungssteifheit, Innere Ddmpfung 
u.a.) treten bei verschiedenen Frequenzen Materlalresonanzen in Form von 
Portialschwingungen (stdrender Fremdschall durch portielle Membranverbiegung) auf. 

7. Fehler durch die Membronaufhdngung (Taumelbewegungen) bei Kolotten. 

8. Fehler. der infolge der Membranoufhdngung und Zentrierung 
(Masse/Federwirkung). dhnlich einem Filter 2. Ordnung, einen 
Amplitudenabfall bei der unteren Grenzfrequenz zur Folge hat. 

Die schwerwiegendsten Fehler in Bezug auf die rdumliche Wiedergabequalitdt jedoch 
verursochen unterschiedliche Lautzeiten der Schallwellen bei nichtkooxiaien 
Mehrwegesystemen. Selbst wenn die Membranen auf einer Ebene liegen, treten 
Loufzeitfehler out. Die originalgetreue dreidlmensionale Wiedergabe einer 
Aufzeichnung mit zwei Mikrofonen ist damit nicht bzw: nur fur einen test fixierten 
Horplatz anndhernd moglich. AuBerdem treten Halleffekte auf, die u.a. einen 
kunstlichen Raumklang und groBere Klangfulle vortduschen. 
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Demnach konnte ein Kcxaxiallautsprecher geeignet erscheinen. diesen Fehler zu 
behelDen. Koaxiallautsprecher sind als Kombtnation Konus/Kalotte und Konus/Horn 
bekannt. Bei beiden Ausfuhrungen befindet sich der Schallaustritt fur den 
Hochtonbereich in der Trichtermundung eines Konus. Die Membran, die ohnehin 
schon den ihr zugewiesenen Hochtonanteil modulierT. wird noch - bei der Kalotte 
mehr, beim Horn etwas weniger - mit den Schallwellen des Hochtonsystems 
beaufschlagt. Auch ist nachteilig. daB die Schailanteile der sonst breitstrahlenden 
Kalotte dutch den Konus frequenzabhanglg gebundelt werden. Beim Horn storen in 
verschiedener Hinsicht die Vieltachrefexionen an den Innenwanden des Hornkorpers. 
Einen sinnvollen Ansatz liefert die kooxiale Ausfuhrung eines Hoch/Mlttelton 
Kalottenlautsprechers aus der GB 2250658, die jedoch hinsichtlich der Unterdruckung 
von Partialschwingungen keine Aussagen macht. 

Diese vorgenannten Fehler fuhren zum Teil zu erheblichen harmonischen 
Verzerrungen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfmdung einen Lautsprecher mit verbesserten 
NA^edergabeeigenschaften zu schaffen. bei dem die iDeschriebenen Fehler 
weitgehend vermieden werden. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 1 und 8 out 
zwei Wegen erfindungsgemaB gelost. Die sich anschlieBenden Unteronspruche bilden 
den Erfindungsgegestand vorteilhaft weiter und zeigen mogliche 
Ausgestaltungsformen auf. 

Auf dem ersten Weg bletet die kuppeiformige Lautsprechertront den Vorteil, daB sich 
die Schalldruckwellen nicht abrupt an Gehause-AuBenkanten brechen, sondern 
allmahlich. Dadurch entstehen weder Interferenzen noch UnregelmdSigkeiten inn 
Amplltudenfrequenzverk3uf. Der Ubergangsberelch zwischen den Verhaltnissen auf 
einer unendllchen Schallwand und denen am Ende einer langen Rohre verlduft hier 
regelmaBig. Der Schalidruck fallt gleichmafiig bis auf -6dB ab und kann leicht - z.B. 
bei einer passiven Losung nach der Impedanzentzerrung - dutch eine bekannte 
Schaltung im Signalweg, die den Schalldtuckabfall unterhalb det Difffaktionsfrequenz 
(fd) ausgleicht, indem sie eine frequenzabhdngige Pegelabsenkung zuldSt, deren 
Eckfrequenz = f^ ist. Dadurch wird der Frequenzgang linearislert und es stellt sich der 
Amplltudenfrequenzgang einer unendlichen Schallwand ein. 
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Im Inneren dieser Kuppel warden die axial abgestrahiten Schallwellen unmittelbar. 
und durch die konusformlg angeordneten Ablenkfldchen die radial abgestrahiten 
Schaiianteiie in den hinteren Bereich des Gehauses gefiihrt. Dort treffen sie aut die 
vorzugsweise im 45° Winkel betindllche Umlenkebene, die von der Gehauseruckwand 
gebiidet werden kann und die Schallwellen derart abienkt. daB sie vielfach an den 
Innenwanden des Gehdusemantels, der vorzugsweise einen polygonalen Querschnitt 
aufweist. reflektiert werden. Ein in den Gehausehohlraum eingebrachtes 
Ddmpfungsmaterial muB mehrfach durchdrungen werden. Axiale Stehwellen konnen 
sich nicht ausbilden. 

Durch die ungeradzahlige polygonale Ausfuhrung des Gehauseinnenquerschnitts 
werden radiale Stehwellen auf mehrere Frequenzen verteilt - abhangig von der 
Segmentezahl - und damit bereits deutlich abgeschwdcht, bevor sie ebenfalls vom 
Ddmpfungsmaterial eliminiert werden. 

Die duBerst stabile Gehdusekonstruktion ist sehr resonanzarm und laSt es zu, den 
ubiichen Lautsprecherkorb einzusparen und die Membranaufhdngung und die 
Antriebseinheit direkt im Gehause zu befestigen, wenn z.B. Aluminium oder Kunststoff 
als Werkstoffe zum EInsatz kommen. 

Der andere Weg fuhrt uber die Verbesserung der Membranabstrahlung ansich. 
Um das Bundelungsverhalten der Lautsprechermembran zu verbessern, d.h.. den 
Abstrahlwinkel zu vergroBern, wird die Membran ats Kaiotte ausgelegt. In Verbindung 
mil einer kuppelformigen Lautsprecherfront wird so eIn beinahe perfektes 
Abstrahlverhaltens im beschriebenen Ubergangsbereich erreicht. 

Partialschwingungen der Membran werden erheblich unterdruckt. wenn die 
Katottenmembran in stabilisierende Segmente gegliedert ist. indem sie mit einem 
polygonalen Querschnitt versehen wird. Wenn dazu eine unsymmetrische Teilung 
gewdhit wird, konnen sich die vornehmlich gegenuberliegend auftretenden 
Schwingungsfelder nicht aufbauen. Eine Umformung des Randbereichs noch innen. 
zu einem kreisformigen Flansch, gibt ergdnzende Formstabilitdt und schafft eine 
Ebene zum Befestigen der Membranaufhdngung. 
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Die Gliederung der Membran in zwei Zonen und die elastische Verbindung der Zonen 
mitelnander - dabei kann es sich um eine definlerte dauerelastische Verlciebung 
handein - verbessert zum einen nochmals das Abstrahlverhalten. d.h. minimlert 
Bundelungserscheinungen, zum anderen den Wirkungsgrad fur hohe Frequenzen. Der 
durch die elastische Ankoppelung verursachte Einbruch im Amplitudenfrequenzgang 
laBt sich mit einem BandpaB korrigieren. Eine Aufgliederung in weitere Ringzonen ist 
begrenzt moglich. Die Betestigung des Spuientragers ertclgt jeweils im Zentrum. 
Taumelbewegungen der Membran konnen mit einer endseitig Oder doppelt 
gelagerten Zentrierachse, die vorzugsweise aus einem leichten Hohlkorper besteht. 
verhindert werden. Die storende (dampfende u. reflektierende) Zentrierspinne kann 
entfallen. 

FM-Verzerrungen schiieSlich lassen sich reduzieren. wenn die Zentrumszone von der 
Ringzone abgekoppelt und mit eigenem Antrieb und eigener Membranaufhangung 
versehen wird. Der Antrieb der Zentrumszone hat Platz vor dem Antrieb fur die 
Ringzone, wobei die Zentrumszone auch durch ein komplettes Schaliwandlerelement, 
z.B. eine Neodymkalotte, dargestellt werden kann. Die Betestigung der inneren 
Membranaumdngung der Ringzone ertolgt on diesem Antrieb bzw. Schallwandler, 
wodurch gleichzeitig die vollstandige Abdichtung zum Gehause gewdhrlelstet ist. Je 
nach Materlaibeschaffenheit der Membranaufhdngungen ist hiermit allein eine 
ausreichende Zentrierung und Nullstellung moglich. Einer geringfugigen 
Phasenabwelchung kann elektronisch begegnet werden. Das anschlieBende 
Gehduse fuhrt zum ersten Losungsweg zuruck. kann ai^er z.B. ein Kugelgehduse mit 
geeigneter Innenkontur sein. 

Im Ergebnis ist mit dem Lautsprecher schon im Grundautbau - bei freier Aufstellung 
(nicht zu kleiner Abstand von den Wdnden) - eine verbluffend originalnahe plastische 
Reproduktion geeignet aufgezeichneter Schallereignisse moglich. Er ist auch 
bestmoglich fiir eine aktive Vorbehandlung der Tonsignaie vorbereitet, wenn u.a. der 
voile Dynamikumfang genutzt werden soil. 
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Anhand der Abbiidungen werden die Ausfuhrungsbeispiele ndher erldutert. 

FIgur 1 zeigt schematisch den Langsschnitt des Breitbandlautsprechers, bei dem ein 
Schallwandler (2) mit konusformiger Membran (4) in die kuppeltormige Front (6) 
eingebrocht ist, die mittels der Membranaufhangung (5) sowohl in einem Korb Oder (m 
Gehduse (1) betestigt sein konn. ElDenfalls kann die Antriebseinheit (3) mit einem Korb 
Oder dem Gehduse (1) bzw. der Riickwand (9) verbunden sein. Die diagonal 
omgelegte Umienkebene (9) kann durch die Ruckwand gebildet werden. Die konisch 
verlaufende Innenkontur lenkt radial abgestrahlte Schallanteile in den hinteren 
Bereich des Gehduses (1), wot>ei sie dem beschriebenen eliminierenden ProzeB 
unterliegen. 

Figur 2 zeigt den unmittelbar mit Antriebseinheit (3) und Membranauttrangung (5) am 
Gehduse befestigten Schallwandler in konvexer und konkaver (gestrlcheit) Ausfuhrung. 
Die Zentrierachse (1 5) ist im Beispiel endseitig gelagert. wobei das Lager (1 6) nicht 
ndher beschrieben wird, z.B. aber auch eine elastische SIcke sein kann. 

Flgur 3 zeigt die in Ringzone (1 2) und Zentrumszone (1 3) aufgeteilte Kalottenmembran 
(1 0). Die Befestigung der Zonen miteinander mittels elastischer Verblndung {1 4) Ist 
schematisch dorgestellt. Die Ringzone (12) mufi zur Versteifung im 
Ar^koppelungsbereich zweckmdQigerweise eine Umformung ertahren. Figur 3a zeigt 
eine Ausschnittsvergrdaerung dieses Bereichs. 

Figur 4 zeigt eine Anordnung mit separat angetriebener Zentrumszone (13,19). Die 
innere Membranaufhdngung (1 7) verbindet die Ringzone (1 3) mit dem zweiten Antrieb 
(19) bzw. mit dem Spulentrdger (18). Die Zentrumszone (13) ist dabei mit eigener 
Membranaufhdngung versehen und kann einen voilstdndig eigenen Schallwandler 
darstellen. 

Flgur 5 zeigt ein dreidimensional dargestelltes Gehduse (1) ohne Loutsprecher. In 
diesem Ausfehrungsbeisplel ist der AuBenquerschnitt voilstdndig rund. wdhrend der 
Innenraum vieieckig ausgefuhrt ist, wie der Einblick ins Gehduse und die eingelassene 
Ruckwand (9) zeigen. 
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Figur 6 zeigt eine dreidimensionale Abbildung von Figur 3. Die Ansicht kann zugleich 
die Figuren 2 und 4 illustrieren. Den Absatz im Zentrum ignorierend sehen wir die 
Ausfuhrung nach Figur 2, ihn als Membranaufhangung interpretierend Figur 4. 
Zugleich ist durch die poiygonale AuGenkontur der kuppelformigen Lautsprecherfront 
(6) eine praktikable Kombination der Losungswege gezeigt. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Lautsprecher, bestehend aus Gehause (1) und Schallwandlef (2) mit Antrlebseinheit 
(3). Membran (4) und Membranaufhangung (5), bei dem der SchalKvandler auf elner 
kuppelformigen Lautsprecheffront (6) befestlgt ist. die nach hinten in einen koaxlal 
um die Lautsprecher-Mittelachse (7) hemm angeordneten Gehdusemantel (8) 
mundet. wobei gehduseinnenseltig der Membranriickseite eine diagonale 
Umlenkebene (9) gegenuberliegt, die von der Ruckwand dargestellt sein kann. 

2. Lautsprecher nach Anspruch 1. dodurch gekennzelchnet. daB der Wlnkel der 
Umlenkebene (9) vorzugsweise 45° betrdgt. 

3. Lautsprecher nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daS der Querschnitt des 
Gehdusemantels (8) Innenselttg ein Polygon beschreibt. 

4. Lautsprecher nach Anspruch 3. gekennzelchnet durch einen polygonalen 
Querschnitt mit ungerader SeltenzahL 

5. Lautsprecher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkebene (9) 
derart angelegt Ist. daB ihr ein Sct^eltelpunkt (offener \/Vinkel) des Polygons 
gegenuberliegt. 

6. Lautsprecher nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch einen nach hinten 
konusformigen Verlout der innenseitlgen Kontur der kuppelformigen Lautsprecheffront 
(6) vom auOereren Befestigungsfiansch der Membran (4) zum Gehdusemantel (8) hin. 

7. Lautsprecher rrach Anspruch 1 , gekennzelchnet dadurch, daB der Gehdusemantel 
(8) konlsch verlduft. 

8. Lautsprecher mit Antriebseinhelt (3), Membran (4) und Membranaufhangung (5). bel 
dem die Membran (4) zur Kalotte (1 0) geformt ist und mit Membranaufhangung (5) 
sowie Antrlebseinh»ett (3) unmittelbar an einem Gehduse befestigbar sein kann. 

9. Lautsprechjer rKich Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, doB die Kalotte (10) mit 
polygonaler Grundfldche ausgefuhrt Ist. 
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10. Lautsprecher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet. daa eine ungerade 
Seitenzahi gewahit wird. 

n. Lautsprecher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalotte (10) Im 
Randbereich nach Innen zu einem runden Flansch (1 1 ) umgefomnt ist. 

12. Lautsprecher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Membranaufhangung (5) am Flansch (1 1 ) befestigt ist. 

13. Lautsprecher nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet. daS die Kalotte (10) in 
eine Ringzone (1 2) urxj eine Zentrumszone (1 3) unterteilt Ist. 

14. Lautsprecher nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. daB die Ringzone (12) 
dauerelastisch mit der Zentrumszone (1 3) verbunden ist (14). 

1 5. Lautsprecher nach Anspruch 1 4. dadurch gekennzeichnet, daQ die AntrielDselnhelt 
(3) auf die Zentrumszone (1 3) wlrkt. 

16. Lautsprecher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalotte (10) mit 
eir>er Zentrierachse,(l 5) verbunden ist, die Im Gehause (1 ) gelagert ist (1 6). 

17. Lautsprecher nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. daB die Zentrumszone 
(1 3) ein eigenstandiger Schailwandler mit separatem Antrleb (1 9) ist. 

18. Lautsprecher nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet. daB der Antrieb (19) fCir 
die Zentrumszone (1 3) vor der Antriebseinheit (3) fur die Ringzone (1 2) angeordnet ist, 

19. Lautsprecher nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet. daB die Ringzone (1 2) mit 
einer zweiten, inneren Membranaumangung (17) am Spulentroger (18) der 
Antriebseinheit (3) und am zweiten Antrieb (1 9) befestigt ist. 
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